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NOVELTY - The electrodes of an ultrasonic transducer are in the 
form of flexible circuit boards which have pre-applied connection leads 
and which are adhesively bonded to a piezoelectric ceramic disk. 

DETAILED DESCRIPTION - An ultrasonic transducer, for a liquid 
flowmeter with a measuring tube between two ultrasonic transducers, has 
a piezoelectric ceramic disk provided on both sides with electrodes in 
the form of flexible circuit boards which have pre-applied leads and 
which are adhesively bonded to the ceramic disk. Preferred Features: 
Adhesive bonding is carried out using a conductive adhesive, preferably 
an anisotropic adhesive or an adhesive with dielectric constant 
matching provided by incorporated ceramic powder. 

USE - For a liquid flowmeter. 

ADVANTAGE - Use of adhesively bonded flexible circuit boards avoids 
heating of the ceramic (unlike previous electrode structuring or 
soldering processes) , simplifies the structure and production of the 
transducer and provides long term improved durability. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a perspective view of 
the transducer. (3, 5) Electrodes; (4, 6) Connection leads; (1) Ceramic 
disk; (7) Sound propagation direction. 
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@ Ultraschallwandlerfur DurchfluSmesser 

@ Ultraschallwandler fur FlussigkeitsdurchfluRmesser 
mit einem zwischen zwei Ultraschallwandlern angeord- 
neten flussigkeitsdurchstromten MefJrohr, mit einer pie- 
zoelektrischen Keramikscheibe, die beidseits mit elektri- 
sche AnschluSleitungen aufweisenden Elektroden verse- 
hen ist, sowie mit einer Abdichtung gegen die MefSflus- 
sigkeit, wobei die Elektroden auf die Keramikscheibe auf- 
geklebte flexible Leiterpiatten mit vorgefertigt angebrach- 
ten AnschluSleitungen sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultraschallwandler 
fiir RussigkeitsdurchfluBrnesser mit einem zwischen zwei 
Ultraschallwandlem angeordneten flussigkeitsdurchstrom- 
len MeBrohr, mit einer piezoelektrischen Keramikscheibe, 
die beidseits mit elektrische AnschluBleitungen aufweisen- 
den Elektroden versehen ist, sowie mit einer Abdichtung ge- 
gen die MeBflussigkeit. 

Bei dem bisher iiblichen Aufbau eines Ultraschallwand- 
lers sind die Elektroden auf die Keramikscheibe mittels 
Dickschicht- oder Dunnschichttechnik aufgebracht, also 
beispielsweise aufgedampft, und die AnschluBdrahte an die 
Elektroden angelotet Die Abdichtung gegen das MeBme- 
dium erfolgt durch eine Metallscheibe oder durch Enbrin- 
gen in ein Metallgehause. 

Der Nachteil dieses bekannten Aufbaus liegt zum einen 
darin daB cs schr aufwcndig ist, die Elcktrodcnstruktur auf 
die Keramik aufzubringen. Die Elektroden haften relativ 
schlecht und konnen durch Mikrorisse zerstort werden. Die 
elektrische Verbindung der Elektrode mit einem AnschluB- 
draht durch AnschweiBen oder Anldten ist eine prinzipielle 
Schwachstelle, da hier immer wieder Kabelabrisse oder Lot- 
stellenkorrosion auftreten konnen, solche Lotprozesse 
grundsalzlich aufwendig sind und undefinierle Mengen von 
Lotzinn das Schwingungsverhalten storend beeinflussen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Ultraschallwandler fur RiissigkeitsdurchfluBmesser der ein- 
gangs genannten Art so auszugestalten, daB bei vereinfac li- 
tem Aufbau und leichterer Herstellbarkeit gleichzeiug eine 
bessere und langere Haltbarkeit gegeben ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB die Elektroden auf die Keramikscheibe aufgeklebte 
flexible Leiterplatten mil vorgefertigt angebrachten An- 
schluBleitungen sind. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung, bei der die 
die Elektroden bildenden Leiterplatten vorzugsweise mittels 
eines leitfahigen Klebers auf der Keramikscheibe befestigt 
sein konnen, der ggf. ein anisotroper Leitkleber sein kann 
oder ein Kleber mit angeglichener Dielektrizitatszahl, urn 
die Moglichkeit unterschiedlicher Elektrodenstrukturen auf 
einer Keramikseite zu realisieren, ergibt sich der grundle- 
gende Vorteil, daB keine thermischen Prozesse an der Kera- 
mik stattfinden, die durch Elektroden-Strukturierung oder 
Lotprozesse gegeben sind. Selbst wenn man die AnschluB- 
leitungen vor dem Ankleben der Leiterplatten an die Kera- 
mikscheibe an die Leiterplatten anloten sollte, laBt sich dies 
sehr viel einfacher und vor alien Dingen ohne thermische 
Belastung der Keramikscheibe durchfuhren. Bevorzugt wird 
man aber gemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung 
vorsehen, da6 die AnschluBleitungen an die Leiterpiatte an- 
geformt sind, so daB zumindest eine AnschluBleiterzunge 
zur Verfugung steht, an die darin die eigentlichen Abgangs- 
leitungen angeschlossen werden konnen, wobei dortige Lot- 
steilen unabhangig von der Definition oder der Menge des 
Lotzinns ohne Auswirkungen auf das Schwingungsverhal- 
ten des Ultraschallwandlers sind, da sie ja nicht im Bereich 
der schwingenden Keramikscheibe angeordnet sind. 

Bevorzugt wird man aber in diesem Fall die angeformten 
AnschluBleitungen, also die direkt an der Leiterpiatte ange- 
formten AnschluBleiterzungen, so lang ausbitden, daB sie 
direkt bis zu einer Schaltplatine od. dgl. gefuhrt werden 
konnen, ohne daB zusatzliche elektrische Verbindungen er- 
forderlich sind. 

In wcitcrcr Ausgestaltung der Erfindung kann schlicBtich 
vorgesehen sein, daB die Elektrode auf der dem MeBrohr zu- 
gewandten Vorderseite radial iiber die Keramik iiberstehend 
als Trager- und Dichtelement zum Aufhangen in einem Ge- 



hause ausgebildet ist, wobei die Oberstehende Elektrode bei- 
spielsweise durch einen ORing dichtend im Gehause ver- 
klemrat sein kann. 

Bei einem erfindungsgemaBenUltrasch all wander sind die 
5 als flexible aufgeklebte Leiterplatten ausgebildeten Elektro- 
den unempfindlich gegen mechanische Beanspruchungen 
und es ergibt sich sowohl eine einfache Fertigung der Ultra- 
schallwandler als auch eine einfache Montage. Der erfln- 
dungsgemaBe Aufbau ermdglicht das Vorsehen von Viel- 
fach-Elektroden ohne Mehraufwand, z. B. zur Anregung 
von multisegmentierter Piezokeramik. Ersichtlich lassen 
sich durch den Aufbau der Elektroden als aufgeklebte flexi- 
ble Leiterplatten praktisch beliebige Hektrodengeometrien 
realisieren. Ein weiterer Vorteil liegt im Wegfall der bisheri- 
gen Stahlfolie zur Abdichtung des Ultraschallwandlers ge- 
geniiber der zu messenden Russigkeit, da diese Funktion 
unrnittelbar durch die uberstehende Elektrode ubernornmen 
werden kann. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei- 
nes Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung. Da- 
bei zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsge- 
maBen Ultraschallwandlers von der dem MeBrohr und damii 
der zu messenden Riissigkeil abgelegenen Ruckseite, 

Fig. 2 und 3 Aufsichten auf die Ruckseite des Ultxaschall- 
wandlers mit abgewandelter Elektrodenausbildung, und 

F5g. 4 einen Langsschnitt durch eine Stimende eines Riis- 
sigkeitsdurchfluBmessers mit einem erfindungsgemaBen Ul- 
traschallwandler, 

Der in Fig. 1 gezeigte Ultraschallwandler bestehl aus der 
Keramikscheibe 1, auf deren in der Einbaustellung der zu 
messenden Russigkeit abgelegenen Ruckseite 2 eine Elek- 
trode 3 in Form einer ausgestanzten flexiblen Leiterpiatte 
aufgeklebt ist. An der Elektrode 3 ist direkt als angestanzte 
Zunge eine AnschluBleitung 4 angeformt. Durch die in F5g. 
1 gezeigte Faltung dieser angeformten AnschluBleitung 4 
ergibt sich beim Einbauen in einen DurchfluBmesser (vgl. 
hierzu die weiter unten noch zu beschreibende Fig. 4) eine 
Zugentlastung. 

Auf der der zu messenden Russigkeit zugekehnen Vor- 
derseite der Keramikscheibe 1 ist eine allseits iiber die Kera- 
mikscheibe 1 uberstehende Elektrode 5 aufgeklebt. die 
ebenfalls mit einer bevorzugt an ihr angeformten AnschluB- 
leitung 6 versehen ist. Der Pfeil 7 zeigt die Schallabstrahl- 
richtung des Ultraschallwandlers, der selbstverstandlich 
umgekehrt auch als Empfanger fur die in entgegengesetzter 
Richtung vom Ultraschallwandler auf der Gegenseite des 
MeBrohrs ausgestrahlte Ultraschallstrahlung fungiert. 

Bei der Anordnung nach Fig. 2 ist die zentrisch auf der 
Ruckseite 2 der Keramikscheibe 1 angeordnete Elektrode 3 
mit einem Massering 3' versehen, dem eine gesonderte an- 
geformte AnschluBleitung 4' zugeordnet ist. 

Die Fig. 3 zeigt ein Beispiel fur eine Multielektroden- 
struktur mit mehreren die Elektrode 3 ringartig umfassenden 
Elektrodenringen 3" und 3'", ihrerseits wiederum mit elektri- 
schen AnschluBleitungen 4" und 4"'. 

Aus der Fig. 4 erkennt man die Art und Weise des Ein- 
baus und der Abdichtung des erfindungsgemaBen Ultra- 
schallwandlers in das Gehause 8 eines Ultraschallwandlers. 
Dieses Gehause ist mit einem Russigkeitseinlauf 9 und ei- 
nem auf der Gegenseite am anderen Ende des MeBrohrs 10 
angeordneten Riissigkeitsablauf versehen, wobei auf dieser 
nicht gezeigten Gegenseite in ahnlicher Weise ein erweiter- 
tcr Kopf 11 zur Aufnahmc cincs Ultraschallwandlers gcmaB 
den Fig. 1 bis 3 angeordnet ist, wie er in Fig. 4 links zu er- 
kennen ist. Die iiber die Keramikscheibe 1 allseits radial 
uberstehende Elektrode 5 ist mit Hilfe des in den Kopf 11 
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einschraubbaren Tragers 12 gegen einen O-Ring 13 dich- 
tend verklemmt, d. h. die auf der Fliissigkeitsseite angeord- 
nete Elektrode 5 bildet gleichzeitig die Abdichtung des Ul- 
traschallwandlers gegeniiher der uber den Einlauf 9 einsrro- 
menden und aus der erweiterten Kopfkammer 11 dann in das 5 
MeBrohr eingeleiteten Flussigkeit. Die AnschluSleitungen 4 
und 6 werden zu einer Schaltplatine 14 gefuhrt, dort aus 
werden die elektronischen Signale zur Anregung der Kera- 
mikscheibe an die Elektroden 3 und 5 geleiiet bzw. die bei 
der Funktion des Ultraschallwandlers als Empfanger er- 10 
zeugten elektrischen Signale, die von den Elektroden 3, 5 
iiber die AnschluSleitungen 4, 6 an die Schaltplatine gelan- 
gen, entsprechend weiterverarbeitet. 

Patentanspriiche 15 

1 . Ultraschallwandler fur RussigkeitsdiirchfluBmesser 
mit cincm zwischcn zwci Ultraschallwandlcm angc- 
ordneten flussigkeitsdurchstromten MeBrohr. mit einer 
piezoelektrischen Keramikscheibe, die beidseits mit 20 
elektrische AnschluBleitungen aufweisenden Elektro- 
den versehen ist, sowie mit einer Abdichtung gegen die 
MeBfliissigkeit, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektroden (3, 3', 3\ 3", 5) auf die Keramikscheibe (1) 
aufgeklebie flexible LeiterplaUen mil vorgefertigL an- 25 
gebrachten AnschluBleitungen (4, 4', 4", 4 m , 6) sind. 

2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet ? daB die AnschluBleitungen (4, 4', 4 M , 4 ,M , 
6) an die Leiterplatten angeformt sind. 

3. Ultraschallwandler nach Anspruch 1 oder 2, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrode (5) auf der 
dem MeBrohr (10) zugewandten Vorderseite radial 
iiber die Keramikscheibe (1) uberstehend als Trager- 
und Dichtelement Aufhangen in einem Gehause (8) 
ausgebildet ist. 35 

4. Ultraschallwandler nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektrode (5) durch einen O- 
Ring (13) dichtend im Gehause (8) verklemmbar ist. 

5. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die die Elektroden (3, 40 
. 3', 3 M , 3'", 5) bildenden Leiterplatten rnittels eines leit- 
fahigen Klebers auf der Keramikscheibe (1) befestigt 
sind. 

6. Ultraschallwandler nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net. durch die Verwendung eines anisotropen Leitkle- 45 
bers. 

7. Ultraschallwandler nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch die Verwendung eines Klebers mit angegti- 
chener Dielektrizitatszahl. 

8. Ultraschallwandler nach Anspruch 7, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB dem Kleber Keramikpulver zum 
Angleich der Dielektrizitatzahl des Klebers an die der 
Kerarnik beigemischt ist. 
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